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A 摘要 PHP ka Tupaia belangeri cinenst) 是 东南 亚 树 网 中 分 布 最 北 的 一 个 种 。 在 热 中 性 
区 内 的 非 类 拌 性 产 热 nonshivering thermogenesis NST) SJA 2.57+ 0.21(42)M 2.214 0.12 
( 夏 )mlO, / (e+ h 分 别 为 笨重 预期 值 的 75.9% 和 61.2%， 两 者 不 仅 冬 季 显 著 高 于 夏季 ， 而 且 
亦 高 于 典型 的 热带 种 类 。 人 了 但 低 于 温带 类 群 。 褐 色 脂 肪 组 织 (brown adipose tissue，BAT) 的 重量 
冬季 为 0.622+0.015 g, HF 0.532+0.80 g， 人 冬季 也 显著 高 于 有 夏季; 同时，BAT 总 蛋白 含 
县 、 线 粒 体 蛋白 含量 以 及 细胞 x- 磷 醒 甘 油 氧 化 锯 和 细胞 色素 C 氧化 酶 医 性 ， 冬 季 也 显著 高 于 
夏季 ， 但 增加 的 比 葬 较 瘟 带 种 类 低 ， 而 肝 胜 细胞 的 上 述 指标 及 线粒体 状态 亚 ， 状 态 丈 呼吸 等 ， 
AR MEH LEFES. Alb. PHM NST 和 细胞 产 热 能 力 介 于 热带 与 温带 类 群 之 间 ， 
显示 出 向 温带 类 型 过 渡 的 趋势 。 


oh 
关键 词 Pee, TEMPE. AEN, soem 


4 EME}: Fo 24 (nonshivering thermogenesis NST) 是 哺乳 动物 受 低温 刺激 时 在 短 时 间 内 
迅速 增加 产 热 的 一 种 有 效 途 径 ， 对 提高 其 低温 耐 受 能 力 具 有 重要 的 生态 适应 意 又 ; 从 而 3| 
起 国内 外 学 者 的 极 大 兴趣 ， 并 已 从 不 同 组 织 层 次 对 NST 的 机 制 、 调 节 因 子 、 进 化 适应 意 
六 进行 了 比较 深入 的 研究 ， 同 时 将 这 些 研 究 结 果 运 用 到 自然 种 群 ， 以 阐明 小 型 哺乳 动物 生 
理 适应 的 多 样 性 与 进化 适应 的 关系 (Cannon 等 ，1993 Heldmaier 等 ，1990)。 

关于 热带 、 亚 热带 小 型 哺乳 动物 NST 及 细胞 产 热 特 征 的 研究 并 不 多 见 ， 一 些 学 者 认 
为 热带 种 类 的 NST 除 受 温 度 、 光 上 腿 等 因素 影响 外 ， 可 能 还 与 其 他 因素 有 关 (Haim 等 ， 
1993)。 因 此 ， 对 热带 小 型 哺乳 动物 的 研究 不 仅 对 这 人 探讨 生理 适应 的 多 样 性 及 其 进化 具 
有 重要 意义 ， 而 且 亦 有 利于 产 热 理论 的 丰富 与 完善 。 

树 助 科 (Tupaiidae) 是 一 类 仅 分 布 于 亚洲 热带 和 亚热带 ， 并 在 系统 进化 上 十 分 特殊 的 小 
型 哺乳 动物 ， 历 年 来 都 受到 生物 学 和 医学 各 分 支 学 科 的 广泛 重视 ， 并 进行 了 大 量 而 迪 人 的 


” 研究。 但 对 其 NST 能 力 的 研究 迄今 尚 末 见 报道 。 为 了 探讨 热带 亚热带 小 型 哺乳 动物 NST 


及 其 细胞 产 热 特 征 ， 并 进一步 研究 其 进化 适应 意 又 ， 我 们 在 研究 了 中 缅 树 网 (7Tzxpaiz 
belangeri chinensis) 的 RMR 和 体温 调节 (王政 昆 等 ，1994) 的 基础 上 ， 进 一 步 研究 了 它 的 
NST. BAT 和 肝脏 细胞 的 产 热 活 性 及 其 季节 性 变化 。 


+ 国家 自然 科学 基金 ; 云南 省 基础 与 应 用 科学 研究 基金 资助 项 目 
AX 19946 AO 日 收 到 ， 同 年 10 月 17 BØR 
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1 材料 与 方法 


1.1 动物 来 源 与 饲养 

中 顷 树 使 捕 自 云南 省 昆明 市 宗 双 县 屏山 镇 (海拔 1879 m) 附 近 的 洲 从 中 ， 冬 季 20 只 (8 
2, 128), FHE 123.90+ 5.29 g 夏季 21 只 (102，113)， 平 均 体 重 117.92+ 
3.2 8。 动 物 捕 回 后 ， 分 客 单 只 饲养 ， 饲 养 条 件 及 捕捉 地 自然 概况 与 《中 缅 树 坝 静 止 代谢 
率 的 研究 》( 王 政 昆 等 ，1994) 一 文 相 同 。 

1.2 实验 方法 

1.2.1 NST AME ATER LARNER Er SS RSH PRES 
的 ， 机 制 亦 相同 (Jansky，1973)， 所以， 我 们 采用 皮下 注射 NE 诱导 动物 产 热 来 测定 动物 
的 NST。 在 热 中 性 区 内 (307 )( 王 政 昆 等 ，1994)， 动 物 先 在 呼吸 室内 适应 30 min 左右 ， 
迅速 取出 动物 ， 在 肩 妥 间 注 射 与 体重 相应 剂量 (1 mg / kg BW) 的 NE( 剂 量 由 预备 实验 决 
定 ， 作 者 另 文 报道 )， 再 放 回 呼吸 室内 连续 测定 30—40 min， 并 以 5 min 内 出 现 的 最 大 持 
续 耗 氛 量 作为 NST。。， 为 了 避免 药物 的 影响 每 只 动物 只 注射 一 次 NE。 耗 氧 量 测定 见 王 
政 昆 等 (1994)。 

每 季 实 验 结束 后 ， 断 颈 处 死 动物 ， 仔 细 取 出 肩 腥 下 BAT， 在 分 析 天 平 上 称 重 (精确 到 

0.001 2). 
12.2 ”肝脏 和 BAT 线粒体 醉 活 力 测定 OAM HA: MMe, Ww 
ARH BAT, SHETA 0.25 MRM BRM. WH. OR, DRRSB 
800 r/min 离心 7 min， 弃 去 沉 证 上 清 液 经 10000 r/min 离心 10 min, MEHR 
体 ， 用 提取 液 神 洗 一 次 ， 再 经 10000 r/min 离心 10 min， 将 所 得 的 线粒体 用 提取 流 扼 
序 ， 使 每 毫升 悬浮 被 中 含 2 g 肝脏 线粒体 或 1 EBAT 的 线粒体 。 

加 肝脏 线粒体 氧化 磷酸 化 测定 ， 用 铂 氧 电极 - 溶 氧 仪 { 中 国 科 学 院 上 海 植 物 生 理 研 究 所 
研制 生产 ) 测 定 。 反 应 温度 30C ， 反 应 杯 总 体积 3 mi(Esiabrook, 1987), Mix ADP/O 
时 ， 以 琥珀 酸 作 底 物 ， 加 入 0.5 jmol ADP. 

OME AM, HER C 氧化 酶 按照 改良 的 Sundin 等 (1987) 的 方法 测定 ! «a RR 
甘油 氧化 酶 活力 按照 Steffen(1977) 法 进行 。 

HARMER Lowry 等 (1951) 法 、 以 牛 血清 白 蛋 白 作 标准 。 


2 结果 


2.1 NST_ .和 预期 比 

hs RIZE 30T GAH At, H NST na ZEA 2.57 + 0.21(1= 15}ml / Og" h) 
ee BS 2.214 0.12 = 14) = 5.418, P<0.001) 两 季 的 NST,,, 值 分 别 为 体重 预期 
IBNST nn = 30 W°, Heldmaier, 1971)89 75.9% 61.2%(# 1). IEA, Hairi 
的 NST 在 其 季节 驯化 过 程 中 具有 重要 的 作用 。 
2.2 BAT SARE 

PHAR BATESSAP RAT, ARAMLA bot, SOR Tupaia 
glis\(Chaffee, 1969, 1ISTDMBARAA, MSBHRAR HEPA, Pa RAP 
BAT BE 4E R54 BWA 0.6234 0.0152 (n= 20) 和 0.5304 0.080n=21), eR BT 
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夏季 ; 相对 重量 ( 冬 ，0.51%; 夏 ，0.43%，!=5.096，P<0.001) 及 用 体重 的 0.73 次 方 校 


正体 重 后 的 相对 重量 ( 冬 :。1.847 土 0.142; Æ: 1.49740.166, :=2.992, P<0.01), #23) 
高 于 夏季 。 





Ri 中 盎 树 网 冬夏 两 季 非 颜 样 性 产 热 特 征 的 比较 
Tab, 1 The comparison of character istics of NST of Tupala belangeri chinensis in winter and sum- 





mer (X +S.E} 
FE 夏季 T-test 
7 = 4.309 
体重 (四 123.9 土 5.29 117.9+ 3.20 
P<001 
r= 5.418 
NST,,.,(30C mi0,(g « h)] 2.574 0.21 2.2140.12 
` P<0.001 
NST ma, “ NST 75.9 61.2 一 





NST'=30 W°“ Heldmaier (1971) 


表 2 PRMPiRST WF BAT 细胞 产 热 活性 的 比较 
Tab. 2 The comparison of thermogenical activities of BAT cells in the tree shrew between winter and 


summer (X + S.E) 





TE 夏季 
BATig) 0.6234 0.015 0,530 + 0.080 ° 
总 蛋白 [mg /(g + BAT) 24.10 + 1.01 14.98 + 0.79 * * 
线粒体 蛋白 [mg g « BAT) 13.73 + 1.35 7.08 +0.91** 
a-RA HAR Eng atoms O / (min + mg protein)] 63.28 + 4.03 19.09 + 1.05% °° 
细胞 色素 C Aing atoms O7 (min * mg protein)] 1110.404 111.3 524.03 + 43.76° ' 





+ P<0.05, ++ P<001, © + = P<0.001 vs the group of winter 


表 3 PRIME DASE AAEE 


Tab. 3 The comparison of thermogenical activities of liver of the tree shrew in winter and sum- 





mer (¥+S.E) 
冬季 xs 
AE Al[me / ig- liver)] 93.92 + 4.03 98.75 + 4.35 
线粒体 蛋白 [mg /lg * liver)] 38.82 + 2.43 31.79 + 1.80 
z- hE Re [ng atoms O / {min + mg protein)] 57.32 + 5.61 46.36 + 5.74 
细胞 色素 C 氢化 酶 [ng atoms O / (min * mg protein)] 80.89 + 5.56 95.744 2.94 * 
状态 亚 呼 吸 [ng atoms O / imin» mg protein)] 65.13 + 3.24 64.70 + 6.79 
状态 全 呼吸 [ng atoms O / (min + mg protein)] 30.48 + 1.93 28.50+ 4.36 


R/S 1.87 +0.14 1.96 +0.16 





« P<0.05 vs the group of winter. 


Fp oy be ity AP a et SEH 5.73 40.45 g (n=20), BEY 5.332+0.43 g (n=21), M 
季 之 间 差 异 不 显著 ; 另外 ， 肝 脏 的 相对 重量 ( 冬 ，4.75 圭 0.986% B: 4.514 土 0.324%) 及 
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校正 体重 后 的 相对 重量 ( 冬 ，14.71+1.10; E: 14.24 二 0.88) 亦 无 显著 差异 。 
2.3 BAT 和 肝脏 的 生化 特征 

DBAT 由 表 2 可见， 中 缅 树 网 BAT 细胞 的 总 蛋白 含量 、 线粒体 蛋白 含量 冬季 显著 
高 于 夏季， 冬季 比 和 夏季 增加 了 61% 和 4%: 酶 活力 亦 显示 出 类 似 的 趋势 ，x- 琵 酸 甘 油 氧 
化 酶 活力 增加 了 234.5%、 细 胞 色素 C 氧化 酶 活力 增加 了 111.9%. 由 此 可 见 ， Fh 2 a Gite 
BAT 细胞 的 产 热 活 性 具有 明显 的 季节 电化 特征 。 

DFE ARLE 3， 除 细胞 色素 C 氧化 酶 福 性 夏季 显著 (1=2.36> t= 2.11) 高 于 
冬季 让， 其 余 指 标 冬夏 两 季 均 无 显著 差异 。 

3 讨论 
3.1 NST 和 产 热 调节 

NST 对 于 生活 在 寒冷 地 区 的 小 型 哺乳 动物 来 说 ， 其 重要 性 在 王 能 在 短 时 间 内 产生 大 
量 的 热量 ， 维 持 体温 、 增 强 抵御 寒冷 的 能 力 。 另 外 ， 动 物 还 可 根据 其 在 野外 所 遇 到 的 实际 
热 环境 状况 ， 通 过 调节 NST， 增 强 适 应 环境 变化 的 能 力 ， 所 以 被 认为 是 动物 最 有 效 的 产 
热 途 径 。 许 多 温带 小 型 哺乳 动物 具有 很 强 的 NST， 这 对 其 渡 过 福 长 而 严寒 的 冬季 、 提 高 
存 祷 率 ， 具 有 极为 重要 的 适应 音义 (Heldmaier 等 ，1990)。 因 此 ，NST 已 成 为 衡量 动物 对 
低温 适应 能 力 大 小 的 重要 指标 。 从 我 们 的 结果 来 看 ， 中 缅 树 串 的 NST; 值 不 高 ， 仅 为 
2.57( 冬 ) 和 2.21( 复 )， 比 典型 的 温带 种 类 低 得 多 ， 如 生活 在 北美 的 Clethronomy ruthilus 其 

ST 分 别 为 10.3(Feist Æ, 1981) 6.8(Feist 等 ，1976)， 广 泛 分 布 于 北方 的 C. 
giarolus 为 7.0—7.8(Heldmaier, 1971). Peromyscus leucopus 为 6.5(Lynch, 1973), Tom 
寒 种 类 Ochoiona curzoniae(3.4}. Microtus oeconomus (7 OLE SS, 1990). {HHI -$ 
型 热带 种 类 高 ， 如 上 生活 在 北非 热带 的 Gerbillus allenbyi 其 NST 为 1.5(Haim, 1984). 
Spalax ehrenbergi 热带 穴居 ) 为 1.1(Nevo 等 ，1974)。 

从 NST, 的 体重 预期 比 来 看 ， 中 缅 树 网 的 值 575.9%4( 冬 )、61.2%0( 夏 门 ， 亦 低 于 典 
型 的 温带 类 群 ， 如 C. ruthilus 4 124.2%, C. glarolus A 123.4%, Ochotona curzoniae 为 
95.6%. M. oeconomus 为 100( 同 上 ) 和 等， 但 比 生活 在 热带 的 种 类 高 ， 如 上 生 祷 在 东南 欧 和 以 
色 列 等 区 近 热带 的 Microtus guentheri 为 55.9%(Haim 等 ，1993)， 非 洲 热带 的 G. allenbyi 
为 25%{Haim 等 ，1984) 等 ， 甚 至 比分 布 于 北非 热带 的 Apodemus sylveticus(47.3%)(Haim 
等 ，1988) 还 高 。 

由 此 可 见 ， 中 缅 树 网 的 NST... 低 于 温带 类 群 而 商 于 热带 种 类 ， 处 于 两 者 之 间 。 中 缅 
树 赐 主要 分 布 于 东南 亚 及 我 国 的 南部 及 西南 部 地 区 ， 尤 其 是 本 实验 所 采用 的 咳 西亚 种 是 整 
个 东南 亚 树 风 中 分 布 最 北 的 一 个 类 型 ( 彭 燕 章 等 ，1991)， 其 分 布 区 内 的 气候 条 件 主要 为 亚 
热带 及 亚热带 高 原型 气候 ， 与 典型 的 东南 亚热带 气候 显著 不 同 ， 低 漫 胁迫 较 东 南 地 区 强 ， z 
这 可 能 是 导致 其 NSTs' 增加 的 一 个 主要 原因 ; 同时 随 纬度 的 增加 ， 气 候 的 季节 性 变化 趋 
THE, NST 亦 随 之 出 现 季节 性 变化 ， 而 与 许多 温带 小 型 咕 齿 动物 的 变化 趋势 相似 。 

3.2 BAT 重量 与 NST 

BAT 是 进行 NST 的 主要 场所 ， 经 常生 活 在 低温 环境 中 的 小 型 哺乳 动物 ， 其 BATA 
增 大 的 趋势 (Heldmaier 等 ，1990)。 PMB AT BAT 冬季 (0.623) 显 著 高 于 夏季 
(0.530), ix SH NST,,,, 和 NST,,,, NST 变 化 一 致 : 同时 也 与 马 来 树 网 在 冷 驯化 时 BAT 
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H 4n(0.24 日 、 热 驯化 (0.16 gba she (Chaffee 等 ，1969，1971) 一 致 。 但 中 缅 树 网 的 
BAT 重量 无 论 是 冬季 还 是 夏季 都 比 马 来 树 网 大 两 们 以上。 造成 这 种 差异 的 主要 原因 很 可 
能 与 中 缅 树 购 分 布 较 北 有 关 。 详细 机 制 尚 值得 进一步 研究 。 

3.3 BAT 的 酶 活性 与 NST 

在 小 型 哺乳 动物 产 热能 力 的 季节 或 冷遇 化 过 程 中 ， 导 致 NST 增强 的 主要 原因 是 BAT 
线粒体 的 非 耦 联 呼吸 作用 增强 ， 表 现在 蛋白 质 含量 增加 ， 尤 其 是 非 耦 联 和 蛋白 (UCP) 含 量 增 
加 (Ricquier 等 ，1991)》 同时 还 伴随 着 与 生物 氧化 作用 有 关 的 酶 活性 增强 (Bianco $, 
1987)。 这 种 在 细胞 水 平 上 出 现 的 生理 生化 适应 现象 ， 广 泛 存 在 于 温带 或 寒带 类 群 。 然 
m. FRA BAT ARAL A MMM. >i Chaffee 等 (1969，1971) 对 马 来 
树 网 的 研究 。 他 们 发 现 冷 驯化 可 导致 马 来 树 网 BAT 细胞 的 -RH A fhe A 
化 酶 的 活性 增强 。 从 我 们 的 结果 来 看 ， 中 缅 树 殴 的 BAT 细胞 在 季节 驯化 过 程 中 出 现 了 许 
多 与 温带 动物 相似 的 适应 性 变化 ， 而 且 这 些 变 化 与 NST。 一 致 。 

中 缅 树 购 BAT 总 蛋白 含量 及 线粒体 蛋白 含量 冬季 都 显著 高 于 夏季 ， 冬 季 比 夏季 分 别 
增加 了 51% 和 94%( 表 2), ZA Pa BAT 的 产 热 能 力 冬季 高 于 夏季 ， 这 与 许多 小 型 
哺乳 动物 的 研究 结果 (Heldmaier 等 ，1990) 一 致 。 但 是 ， 中 缅 树 赂 BAT 蛋白 含量 增加 的 
比例 较 温 带 和 寒带 种 类 低 ， 如 黑 线 毛 足 刀 (Phodopus sungorus) 的 BAT 线粒体 蛋白 质 含量 
冬季 比 夏季 增加 10 倍 (Rafael S$, 1985), AER CERN h ERRIAK ME RCA podemuo sylvaicus) 
冬季 亦 比 夏季 高 3 (Klaus $, 1988). 

细胞 色素 C 氧化 酶 是 电子 传递 链 中 的 一 个 甘 键 酶 ， 其 活性 的 大 小 直接 反映 了 线粒体 
的 生物 氧化 能 力 的 强 弱 -是 衡量 组 织 或 细胞 氧化 能 力 最 常用 的 指标 ， 亦 是 衡量 BAT 产 热 
能 力 的 重要 指标 (Jansky，1973)。 许 多 小 型 兽 类 在 冬季 或 冷 台 化 时 ，BAT 的 细胞 色素 C 
SLM Dee, MRA EER BAT 细胞 色素 C 氧化 醉 活 性 冬季 上 比 夏季 增加 了 
200%-700%(Rafael 等 ，1985)。 我 们 的 结果 亦 表明 中 缅 树 购 BAT 的 细胞 色素 CR 
活性 冬季 (1110.40) 比 夏季 (524.0) 高 111.9%， 表 明 BAT 的 产 热 活性 冬季 明显 高 于 夏季 。 

a 一 克 酸 甘油 氧化 醉 虽 然 并 不 直接 参与 BAT 的 产 热 作用 ， 但 却 是 BAT 细胞 内 oR 
甘油 转运 系统 中 的 一 个 重要 的 调控 醇 ， 其 活性 反映 了 BAT 细胞 内 脂肪 代谢 水 平和 调控 能 
力 ， 因 此 是 反映 BAT 细胞 脂肪 氧化 的 良好 指标 (Houstek 等 ，1975)。 在 冷 驯化 或 新 生 幼 
体 等 ，BAT 活性 较 高 时 期 ， 该 醉 的 基因 表达 增强 (Trayhurn，1993)， 活 性 增强 (Bianco 
, 1987; EKF, 1992), REKE RERA, PAH BAT 的 x- 磷 酸 甘 油 氧 
化 酶 的 活性 冬季 为 夏季 的 3.3, BAA BAT 内 脂肪 代谢 水 平 冬季 明显 高 于 夏季 ， 与 马 来 
树 赐 在 冷 驯化 时 ， 该 酶 活性 增加 了 70%， 而 热风 化 时 迅速 下 降 {Chaffee 等 ，1969) 的 结果 
一 致 。 但 是 ， 马 来 树 喝 在 冷 时 化 时 ， 该 酶 增加 的 比例 仅 为 中 缅 树 哆 的 17 3。 由 此 可 见 ， 
中 缅 树 购 BAT 的 产 热能 力 比 马 来 树 网 强 。 

3.4 FERRIER 

肝脏 也 是 小 型 哺乳 动物 的 一 个 重要 的 产 热 器 官 ， 而 且 在 某 些 种 类 产 热能 力 的 季节 驯化 
或 冷 驯化 中 起 着 重要 的 作用 (Clausen 等 ，1991)， 基 至 有 人 认为 肝脏 亦 参 与 了 NST 的 季节 
驯化 (Bourhim 等 ，1990)。 人 和 但是， 我 们 的 结果 并 不 支持 这 一 观点 。 由 表 3 可 见 ， 除 细胞 色 
素 C 氧化 酶 活性 夏季 (95.74 土 2.94) 显 著 高 于 冬季 {80.89 芋 5.56) 外 ， 其 余 指 标 冬夏 两 季 均 无 
显著 差异 ， 尤其 是 衡量 肝脏 产 热能 力 的 重要 指标 状态 到 呼吸 ， 冬 夏 两 季 差 异 不 显著 ; 
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但 是 ， 总 蛋白 含量 、 线 粒 体 蛋白 含量 以 及 x- 瞻 酸 甘 油气 化 酶 活性 等 ， 冬 季 赂 高 于 夏季 ( 表 
3)， 这 可 能 对 产 热 有 利 。 因 此 ， 中 缅 树 车 的 肝脏 在 产 热 驯化 中 的 作用 尚 待 进一步 研究 。 


4 小 结 


中 缅 树 鹏 的 NST 及 细胞 产 热 特 征 既 保留 了 热带 动物 的 某 些 特征 ， 同 时 也 出 现 了 一 些 
温带 动物 的 特征 : 
4.1 NST 及 NST 的 体重 预期 比 (NST。.~NST' x 100%) 较 温带 动物 低 ， 而 较 热带 动 
物 高 同时 出 现 季节 性 变化 。 
42 BAT 的 含量 (包括 相对 重量 ) 比 典型 的 热带 树 欧 的 高 ， 亦 表现 出 明显 的 季节 性 变化 。 
43 5 BATHE., NST 的 变化 相应 ，BAT 细胞 产 热 话 性 也 出 现 季 节 性 变化 ， 表 现在 
BAT 线粒体 蛋白 质 含 量 冬季 增加 ， 绍 胞 色素 C 氧化 酶 、zx- 磷 酸 甘 油 氧 化 酶 活性 增强 。 
4.4 肝脏 的 产 热能 力 的 季节 驯化 不 明显 。 
因此 ， 中 缅 树 网 的 NST 和 绍 胞 产 热 特征 很 可 能 代表 了 从 热带 类 型 向 温带 过 族 的 中 间 
类 型 。 
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THE CHARACTERISTICS OF NONSHIVERING 
THERMOGENESIS AND CELLULAR RESPIRATION 
IN THE TREE SHREWS 


Wang Zhengkun Li Qingfen Sun Ruyong 
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Abstract 


The nonshivering thermogenesis (NST) of the tree shrew (Tupaia belangeri chinensis) was 
measured with Kalabukov—Skvortsov respirometer within thermal neutral zone (30T ) by a 
subcutanueous injection of noradrenaline at different seasons, and some biochemical charac- 
teristics of cellular respiration were measured at the same time. The maximam nonshivering 
thermogenesis (NST,,,,) was 2.57+ 0.21 in winter and 2.21+ 0. 12mlO, / g + h in summer, 
which were 75.9% and 61.2% of the value expected from NST,,,,=30 W“ (Heldmaier, 
1971), respectively, The NST, was. lower than that of small mammals in the temperate 
zone, higher than that of which in the tropics. and its seasonal variation was significant 
(P<0.001). The weight of brown adipose tissue (BAT) was not only different significantly be- 
tween winter (0.623+ 0.015 g) and summer (0.532+ 0.08 g) but also its thermogenic activi- 
ties were differntial obviously. The total and mitochondrial protein, the activity of 
cytochrome C oxidase and a—glycero—phosphate oxidase of BAT were obviously hiher in win- 
ter than in summer. But these biochemical indexes in the liver maintained a constant in both 
seasons, 

It was obvious that the NST,,,, and the activity of BAT showed acclimatization to the 
seasons, which was responsible for the geographical distributions of the tree shrew, Its 
thermoregulatory patterns. therefore. appeared to be a transitive type from the tropic to the 
temperate zone. 

Key words Tupaia belangeri chinensis, Nonshivering thermogenesis, Brown adipose tis- 


sue, Cellular respiration 


